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"Парадоксы" квантовой механики глазами 
"реалиста-эмпирика", "конструктивиста-э,пирика" и 

"конструктивиста-рационалиста" 

"Взгляды Эйнштейна nредста8Jlяют собой фило

софское убеждение, которое не может быть ни доказа

но, ни опровергнуто фuзиlf€Cкими аргументами. Един

ственное, "то можно сделать в плане возражения этой 

mOlfKe зрения, это сформулировать другое nонятие ре
альности ... ". М.Борн {5, с. 170} 

J. Введение 

В квантовой механике сложилась уникальная ситуация. Вот уже 
более 70 лет в этой развитой и эффективной науке сосуществует не
сколько спорящих меЖдУ собой традиций (куновских "парадигм"), 
называемых "интерпретациями". Главные из них - "копенгаген
ская", отцами которой были Н.Бор, В.ГеЙзенберг, М.Борн, и 
"классическая", отстаиваемая ориентировавщимися на идеалы нью
тоновской классической механики А.ЭЙнштеЙном, Э.Шредингером, 
л. де Бройлем. Последние сформулировали свои претензии к пер
вым в виде набора парадоксов, доказывающих, с их точки зрения, 

неполноту и незаконченность квантовой механики как физической 
теории. Эти "парадоксы" интенсивно оБСУЖдаются физиками и се
годня [см., например: 12; 28; 26; 32 и др.). 

Мы хотим показать, насколько формулировка этих парадоксов 
и даже само их существование зависят от мировоззренческой эпи

стемологической позиции. Для этого мы рассмотрим парадоксы с 
трех указанных в названии статьи позиций, последняя из которых, 

развиваемая автором [14), малоизвестна и поэтому будет изложена 
более подробно. Формулировки широко обсужлающихся в современ
ной философии науки первых двух мы заимствуем у видного современ
ного американского философа науки ван Фраассена. 

• Статья представляет собой результаты ИСС .. 1сдования, подцсрживаемого РГНФ, 
проскт N 96-03-044]3. 
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Согласно uaH Фраассену, его оппоненты - предстаuители 

"реалистического ЭМПИРИЗМ<I'" утверждают, '/то "К<lртина мира, кото
рую наука D<leT нам, sшляется истинной картиной мира, ... и сушности, 
постулируемые u науке, дейстuительно сушестuуют: наука продвигает
ся посредством открытий, а не изобретений ... Uель науки - дать нам 

истинную историю о том, как uыглядит мир; и принятие научной тео

рии ВКЛЮЧ<lет веру в то, '/то это есть истина" [33, р. 7-8J. 
Согласно же ван фраассеноuскому "конструктиuному эмпириз

му": "uель науки - дать нам теории, которые ямяются эмпирически 
адекuатными; и принятие теории uключает, как uepy, только то, что 
она эмпирически адекватна" [33, р. 12J. ПОД "эмпирической адекват
ностью" имеется u uиду соuпадение эмпирических проявлений теоре
тической модели ямения и самого ямения. Под "конструктивизмом" 

он И~lеет u виду "uзгляд, согласно которому научная деятельность яв
.Iяется скорее конструироuанием, чем открытием: конструирование 

\lOде"lей, которые должны быть aдeKuaTHbJ ямению, а не открытие ис
тины, имеюшей отношение к ненаблюдаемому" 133, р. 5J. 

Раuионалюм ван Фраассен в pac'leт не берет, ибо С'IИТ<lет, что 
именно "эмпиризм осегда был ГЛЮIНЫМ философским ориентиром в 
изучении природы" [33, р. 3J, однако, если всерьсз отнестись к логиче
ской и ИСТОРИ'lеской критике эмпиризма Д.Юмом, К.Поппером, 
т.Куном и другими постпозитивистами, то "Гакое пренебрежение к ра
uионализму uыглядит не uполне обоснованным. 

2. "Конструктивно-рационалистическая" модель физической науки 

Третья, авторская позиuия получена u результате рассмотрения 
TBop'lecПIa Г.Галилея 11 контексте всей фюики Нового времени 
вплоть до современной квантовой механики. 

Если обратиться к его" Беседам о двух новых науках ... ", где из
ложен его подход к решению задачи о Сlюбодно падаюшем теле, из 

которой, с нашей ТО'IКИ зрения, родилась механика и вся новоевро

пейская физика, то, к удивлению многих, обнаружится, что осноuой 
его построений является не эмпирическое наблюдение, а теоретиче

ское убеждение u том, что природа "стремится применить во всяких 
своих приспособлениях самые простые и легкие cpencTua .... Поэтому 
когда я заме'IЗЮ, что камень, uыuеденный из состояния покоя и па

даюший со значительной ubJcOТbJ, приобретает все Houoe и новое 

прирашение скорости, не должен ли я думать, что подобное прира

шение происходит u самой простой и ясной дЛЯ uсякого форме'? Ес
ли мы uнимательно всмотримся в дело, то найдем, '/то нет прираше-
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нии более простого. чем происходяшее всегда равномерно ... " [6. 
с. 238). Схема "физической" работы Галилеи такова: задается закон 
движении - тела падают с одинаковой скоростью (13 3-й и 4-й "дни" 

- равномерноускоренно) - и 13 результате мысленных физических 

экспериментов происходит создание элементов физической модели: 

тела. идеального движения в пустоте и мешаюшей этому идеальному 

движению среды [14). 
Отметим. использование. фактически, процедуры "по опреде

лению" (альтернатива декартовским "врожденным идеям" и кантов

ским "априорным формам") при введении Галилеем "пустоты" -
такой идеальной среды, где его идеальное падение тела и реальное 

совпадают. и "среды" - того. что отклоняет реальное падение от 

идеального (т.е. основные законы физики есть определения, как это 

утверждали ж.даламбер и Э.Мах). А далее надо суметь воплотить в 

материал определение-проект этой идеальной среды, как это делает 

инженер со своим проектом. И Галилей делает это в ходе созданного 

им эксперимента. создавая "гладкие наклонные плоскости" и другие 

"конструктивные элементы" инженерной конструкции. Анало

гичный ход просматривается для классической механики2 , электроди
намики и других разделов физики. 

УД 

т МП: M{S,,(to)} ................................. ;> М{S,,(Ц} 

ФМ: 
............................................................... ;> 

Э 

({КЭ},{И}) 

Схема 1. 
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Именно Галилей (В СLlОИХ "Беседах ... ") задал OCHOLlY структуры ес
теСТLlенной науки Нового времени, характеризуюшуюся изображен
ной на схеме I связью между теорией ("Т-блок" состояший из двух 
слоев: физической модели (ФМ) и математического представления 
(МП)') и реальным материалом ("конструктивные элементы" - кэ и 
проиедуры измерения И-, определяюшие "измеримые величины') 
посредством эксперимента (вертикальные стрелки с .индексом э( 

Принuипиально важно, 'ПО "в отличие от опытов, которые про
водили многие ученые до Галилея, эксперимент предполагает, с од
ной стороны, вычленение в реальном объекте идеальной состав

ляюшей (при проеuировании на реальный объект теории); а с другой 
- перевод техни',еским путем реального объекта в идеальное состоя

ние, Т.е. полностью отображаемое в теории" 119, с. 141 J. Опыты, как 
они понимаются в эмпири',еской традиuии, идушей от Фр.Бэкона, 
дают некий исходный эмпирический материал ("эмпири',еский ха

ос" 1141) типа "донаучных" образов движения, газа и др. Посредст
вом эксперимента реализуются нау',ные "идеальные объекты": иде-
альное движение 13 пустоте, идеальный газ и др.5 . 

"Идеальные объекты" "спеuифиuируются ... относительно иде
альной действительности" 119, с. 13J, которую ]десь задает раздел фи
зики (науки) - ОСНОl3ная единиuа анализа для развиваемого нами под

хода. Раздел физики (включаюший в себя эксперимент и измерение в 
качестве Сl30их состаIll1ЯЮШИХ) мы сначала берем как заданный 
(скажем, в реферативных журналах и учебниках) исхо,llНЫЙ эмпириче

ский материал. Затем он определяется теоретически через отображен
ную на схеме 1 структуру (с соответствуюшим содержательным напол
нением), называе}.fУЮ "ядром раздела науки" (на основе последнего 

возможно рассмотрение множества явлений и задач, сосrdВЛЯЮШИХ 

наполнение более широкого понятия - раздела науки). 

В рамках этой модели ядро раздела физики (науки) служит 

"оболо',кой" для конституируюших его "фундаментальных идеальных 
обьектов" (ФИО). Примерами ФИО является тело, сила и пустота в 
классической механике, заряженная частиuа и электромагнитное 

поле в электродинамике, кваНТОl3ая 'шстиuа в квантовой механике и 

т.п. Образы ФИО, которые используются для построения моделей 
эмпирических явлений и "картины мира" 120J, задаются в модель
ном ФМ-слое, хотя их поведение определяется в математическом 
М П-слое. Такая, заданная еше Галилеем, двухслойность (ярко про

являюшаяся в использовании для решения одной зада'ш различных 

математических представлений типа Ньютона, Лагранжа, Гамильто
на и др.) широко ИСПО:1ЬJуется в нзуке, развиваюшейся за с'.ет рзбо-
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ты как в модельном, так и в математическом слое, но часто не за

мечается как учеными, так и философами из-за того, что в послело
ренцевой физике на первый план вышла математическая "степень 
свободы". Отличительной чертой элементов "ФМ-слоя" является их 
непосредственное выражение через "измеримые величины". 

Структура теореТИ<lеской части раздела физики (Схема 1), за
данная еше Галилеем и Ньютоном при создании классической меха
ники, представляет собой структурную модель описания движения

перемешения «по служит для нас основой для теоретического опре

деления физики в целом). В ней "физическая модель" состоит из ос
тающегося тождественным самому себе "тела-системы" - А, "време
ни" - t и изменяюшихся со временем "состояний" системы - SA(t) (в 
"пространстве состояний"), описываюших "движение-перемешение". 
"Математическое представление" состоит из математических образов 
соответствуюших элементов физической модели M{SA(t)} (процедуры 
соотнесения соответствуюших элементов модели и их математиче

ских образов обозначены вертикальными стрелками) и "уравнения 

движения" (уд), связываюшего состояния системы в раЗЛИ<lные 

моменты времени, определяя этим поведение системы и составляю

ших ее фундаментальных идеальных объектов. 
Автор утверждает, что исходные положения ("экспериментальные 

факты"- аксиомы), которые задают любой раздел физики, по сушеству, 

отвечают на вытекаюшие из схемы 1 вопросы: 1) о физической системе; 
2) о пространстве состояний системы; 3) о "математическом представ
лении", включаюшем 4) описание процедуры соотнесения соответст
вуюших элементов модели и их математических образов и 5) уравнении 
движения, а поскольку движение связывается с определенной "инерци

альной" системой ОТСЧСТ"d, встает вопрос 6) о законе преобразования от 
одной "инерциальной" системы отсчета к другой; 7) о процедурах изме
рения исполь:зуемых в модельном ФМ-слое измеримых веЛИ<IИН. Эrот 
тезис подтверждается разбором разлИ<IНЫХ разделов физики, проводи
мых в (14). 

Таковы основные черты галилееоского "конструктивного рациона

лизма", альтернативного как рационализму POДeKaPТd, так и эмпиризму 
Фр. Бэкона, и отвечаюшего ему способа создания новых ФундаментdЛЬ
flЫХ идеальных объектов и соответственно новых разделов физики в ходе 

"сырьедобываюшей" научной деятельности. далее с их помошью в ходе 
"космопостроительной"~ деятельности строят модели различных явле

ний природы и картину мира в целом. 

Для эмпиризма нет принципиальной разницы между построением 

теории электромагнитного поля и теорией тлеюшего разряда. В оБОllХ 
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случаях исходным Яllllяется некоторое заданное эмпирическое Яllllение 

(совокупность фактов), 1.1 котором открываются или дЛя которой изобре

таются соответствуюшие теории-модели. 

Для "конструктивного рационализма" модель науки принципи
ально двухфазна. На первой "сырьедобываюшей" фазе, в отличие от эм

пиризма, нет заданных ЭМПИРИ'lеских объектов, ЯllllениЙ. Здесь создает
ся и изобретается не только теоретИ'lеская часть, но и ее воплошение в 
реальном материале. Поэтому здесь бессмысленны как критерий "эмпи

рической адекватности" "конструктивного эмпиризма", -гак и критерий 
истинности "реалистического эмпиризма". Здесь мы тоже имеем дело с 
изобретением, а не с открытием, но критерием отбора выступает не 

"эмпирическая адекватность", а двухступенчатый механизм: во
первых, надо суметь воплотить идеальный теореТИ'lеский проект в 

реальный материал, (ю-вторых, полученный раздел науки должен 

быть достаточно эффективен на "космопостроительном" поприше 
("квадратное колесо" никому не нужно). Полученные реализации 
"фундаментальных идеальных объектов" искусственны, но реальны 
(как кирпичи). Поэтому в ходе "космопостроительной" работы по 

объяснению заданных Яllllений можно относиться к ним как к "дей

ствительно сушествуюшим сушностям", как это делают реалисты. 
Рационализм в нашей позиции ПРОЯllllЯется в ходе "сырьедобываюшей" 

деятельности, в которой за основу берется не эмпирический материал, а 
теоретическое утверждение (типа "тело падает равномерноуско

ренно"), выступаюшее в качестве п рое кта, ПОдЛежашего вопло
шению в реальном материале. Orношение к фундаментальным иде
альным объектам и построенным из них конструкциям как к искус

ственным, но реальным (подобно кирпичам и домам) отличает по
зицию "конструктивного рационализма" от позиций и "реалисти
ческого эмпиризма", и "конструктивного эмпиризма". 

Нам предстаllllяется, что в истории физики (и естественной 

науки вообше) наличие указанных двух фаз в развитии науки отра

жается в периодически возоБНОllllяюшемся споре о том, в чем задача 

физики: "объяснять" или "описывать" [14( Приверженность твор
цов новых разделов физики: классической механики (Галилей, Нью
тон с его знаменитым тезисом "гипотез не создаю"), электродина
мики (Максвелл, Герц), СТО (Мах, ранний Эйнштейн, находив

шийся под сильным llIlиянием Маха) в своей деятельности не 

"космопостроительной" ("объяснительной"), а "сырьедобываюшей" 
("описательной") установке оБУСЛОllllена тем, 'ПО следование 
"описательной" установке "развязывало руки" дЛя создания нового 
"строительного материала" - "фундаментальных идеальных объек-
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тов" И объемлюшего его "ядра раздеЛ<t Н<tуки", которые часто (юж
даются не через объяснение, а через конструктивное преобразование 
парадокса '. Часто (на основании чтения учебников) об этом пре
врашении говорят "физики привыкли". Но на C<lMOM деле перевод 
парадокса в определение соответствуюшего движения есть не резуль

тат "привыкания", а результат очень сложной и многоплановой кон
структорской работы по построению новой многослойной структу
ры, отве<taюшей схеме 1. 

З. "Парадоксы" квантовои механики 

Обратимся теперь к обсуждению основ квантовой механики, к 
ее "СЫРЬедобываюшей" фазе. Поскольку, как констатирует де Витт, 
"область несогласий сосредото<,ена, в первую очередь, вокруг про

блемы описания наблюдаемых" 128J, то Н<lчнем с "проблемы измере
нии ". Согласно ван Фраассену, последняя формулируется следую
шим образом: "Измерение само ямяется физическим взаимодейст
вием и, следовательно, процессом в области применимости кванто

вой механики" 133, р. I77J9 (см. также 130J). Подобное утверждение 
логично для эмпиристской позиции (и реалисти<,еской и конструк

тивистской), ДЛЯ которой первичным является эмпирическое явле
ние, в качестве которого может выступать и измерение. 

С точки зрения "конструктивного рационализма" измерение 
(так же как и приготомение исходного состояния) не ямяется 

"эмпирическим явлением" (процессом, взаимодействием), подле

жашим теоретическому описанию. Измерение - нетеоретический 
элемент гетерогенной конструкции, называемой "раздел науки"IО. 
Соответствуюшую гетерогенную модель физи<,еского ямения мы нахо
дим у В.А.Фока". Анализируя структуру реального эксперимента в кван
товой механике, Фок различает в нем "ТРИ'стадии: приготомение объ
екта, поведение объекта в фиксированных внешних условиях и собст
венно измерение" (а в соответствуюшем приборе - три части: 
"приготомяюшую", "рабочую" и "регистрируюшую") 122, с. 166] (по
добное членение можно найти и у Гейзенберrа [7, c.201). При этом 
предметом описания квантовомеханической теории ЯI1!1яется лишь 

средняя часть, отождеСТllfJяемая нами с "Т-блоком" (схема 1). На схеме 2 
изображены эти три <taсти: 
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П Т и 

Схема 2. 
где П - приготовление исходного состояния исследуемой физи
ческой системы; И - измерение конечного состояния, включаюшее 
процедуру сравнения с эталоном, Т - изображенная на схеме 1 тео
ретическая часть. Сравнение со схемой 1 выявляет и подч·еркивает 
принципиально нетеоретический (прячушийся у Фока, Гейзенберга и 
Бора за словами "на языке клаССИ'lеской механики") характер крайних 
частей, которым на схеме 1 ОТ8е'Шет нижний ПРЯМОУГОI1ЬНИК, содержа
ший "конструктивные элементы", обеспечиваюшие реал.изациЮ иде-. 
альных систем и их исходных состояний, а также процедур измерения 

("измеримых величин"). Здесь речь идет о последовательном соедине
нии теоретической части и "реальных действий с реальными объеКПI

ми" в одно целое. Т.е. наука не делится, как у неопозитивистов и мате
риал истов-реалистов, на два параллельных слоя (языка, уровня ПО:JН3-

ния и тоЛ.), И эмпирическому Яlll1ению сопостаlll1Яется не "теоретичес

кая", а "научная" модель, в которой последовательно соединены три 
указанные части. 

Важность этого момента очень ярко ПРОЯIll1Яется при обсуждении 
проблемы измерения в квантовой механике [22; 27J, но схема 2 заложена 
уже в галилеевско-ныотоновскоf1 механике. В простейшем механиче
ском эксперименте Галилея по скатыванию шаров с наклонной плоско
сти мы найдем те же три фазы-части: П - конструкцию дЛя ПРИГОТОШ1е
ния начального состояния (наклонная плоскость с поднятым на опреде

ленную высоту шариком); Т - подчиняюшееся теории движение 
шарика по гладкой наклонной плоскости; И - процедуры измерения 

времени, расстояния и скорости. 

Таким образом ответ "конструктивного рационализма" на сфор
мулированную ван ФраассеНОI\1 "проблему измерения" состоит в том, 
что измерение располаГdется вне теории'~. Этот ответ ЯIll1Яется клю'юм и 
к решению знаменитого шредингеровского парадокса "взрываюшейся 

кошки ". 
В мысленном эксперименте Шредингера [24, с.78, 239-240) 

кошка сидит на бомбе, взрывное устройство которой запускается ра

диоактивным атомом и С'lетчиком Гей гера. Описывая с помошью 
волновых функций не только радиоактивный атом, запускаюший 

"адскую машину", но и всю систему. включая кошку, Шредингер 
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приходит к парадоксу, подробно анализируемому в [13 J. Парадокс 
состоит в том, что при применении к кошке квантовомеханического 

описания, наряду с предполагаемыми "чистыми" состояниями, от

ве'lающими живой или мертвой кошке, согласно принuипу суперпо

зиuии 'по-то .должно отве'IЗТЬ и суперпозиuии волновых функuий 

этих 'IИСТЫХ состояний - состоянию, когда кошка "ни жива, ни 

мертва"; что явно противоречит здравому смыслу. 
Наш' ответ, вытекаюший из схемы 2, состоит в том, что в мыс

ленном эксперименте Шредингера в теоретическую 'laCТb входит только 
радиоактивный атом. Со счетчика Гей гера начинается измерительный 
прибор. Взрывное устройство и кошка играют роль стрелки прибора. 
Поэтому ни волновые функuии, ни принuип суперпозиuии отношения 
к кошке не имеют. 

Зафиксированные на схеме 2 различения позволяют снять и raK на
зываемую проблему "редукuии волновой функuии". Суть этой пробле

мы состоит в том, 'ITO если до измерения физической величины (ска
жем, координаты) система находится в суперпозиuионном состоянии, 

характеризуюшемся распределением вероятностей для различных ре

зультатов измерения, то после измерения система оказывается лишь в 

одном И"3 соответствующих чистых состояний. ПРИ'lем это изменение не 
подчиняется уравнению Шредингера и происходит "мгновенно". С на

шей точки зрения, Здесь pe'lb идет о приготовлении нового исходного 
состояния. Поскольку проиедура приготовления исходного состояния 
всегда содержит принuипиально нетеоретический элемент, то в возни

кающем различии между конечным состоянием первого опыта и на

'Iальным состоянием второго опыта нет ничего удивительного. Никаких 
противоречий в квантовой теории Здесь нет [ср.: 22, с. 173-174). Прин
uип вероятностной интерпретаuии волновой функuии (ВИВФ) Борна 
говори! только, что "тo'lНoe измерение какой-либо механической вели

чины может дать в качестве значения этой величины лишь одно из соб

ственных значений соответствуюшего оператора" [9, с. 173-174(. Здесь 
ничего не говорится о состоянии системы, в котором она оказывается 

после измерения. Измерение может быть орrанизовано так, что в его ре
ЗУ,lьтате система вообще разрушается. 

Таким образом, с нашей точки зрения, никакой "проблемы из
мерений" и "проблемы редукuии" в квантовой механике не существует. 
Источником этих и многих других "парадоксов" является игнорирова
ние граниu между выделенными на схеме 2 тремя фазами, неоправдан
ная экспансия 2-й части на I-ю или 3-ю. 

Рассмотрим теперь обвинения в "индетерминизме", выдвиrаемые 
"реалиcrами" в двух направлениях. 
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Одно напрattГJение сшпано с вероятностным, а не "детерминиро

ванным" характером описания поведения кваНТОllОЙ системы . 
.. ВеРОЯПlостная и нтерп рет<IUИ я " , по словам Луи де Бройля, "исключала 
возможность традиuионного для классической физики точного описа
ния атомных ЯILГJений как происходяших в простраНСТlle и времени и 

тем самым исключала детерминизм" [1 О, с. 32, 11). 
Нам, как и atпорам 128; 22), ЭТd претензия преДСТdllf1S/ется сомни

тельной. Обрашаясь к изображенным на схеме 1 СВS/ЗЯМ, мы llИДИМ, 'по 13 
теореТИ'lеском Т-блоке описана СllЯЗЬ двух последовательных состояний 

объекта-системы А: SA(tO) и SA(t,). Зная состояние системы в момент to' 

мы можем предсказать ее состояние в момент t" т.е. характер связи иде

альных состояний фЮИ'lеской модели столь же детерминистичен, как и 

в классической механике. Различие с клаССИ'lеской механикой возника
ет в более сложной проuедуре связи между величинами, характеризую

шими идеальное состояние системы в теоретическом "Т-блоке" и OТlle
'laЮШИМИ им значениями реальных измерений (И на схеме 1): "Каждой 
велltчине, - говорит В.А.Фок, - соответствует своя серия измерений, 
результаты которой выражаются в виде распределения вероятностей для 

этой lleличины"[22, с. 166-167]. Т.е. lleРОЯТНОСТНЫЙ тип СВS/ЗИ идеаль
ного состояния системы с реальным предполагает в обшем случае не од

но, а серию измерений. Это вносит некоторый злемент неопределенно
сти (который к тому же последовательно уменьшается в случае удлине

ния серии измерений), но не волюнтаризма (индетерминизма). 

Вторая трактовка индетерминизма связана с якобы "конструктив

ной" ролью измерения, ярко проявляюшейся в парадоксах "редукuии 
волновой Функuии", "нелокальности" и ЭП Р (Эйнштейна, Подоль
ского, Розена). Первый мы уже рассмотрели. Обратимся ко второму. 

Для этого рассмотрим следуюший простой мысленный экспе

римент. Пусть разлетаются две частиuы со спином 1/2. образовы
вавшие синглетное состояние. Когда они разлетелись настолько да
леко. что взаимодействием между ними можно Ilренебре'IЬ. произво
дится измерение проекuии спина на ось z 1-й частиuы. До измере
ния мы знаем. 'ПО для каждой из частиu вероятности зна'lений про

екuий спинов на ось z. равных +1/2 и -1/2. одинаКОllЫ. Но после 
того, как мы измерили это зна'lение для 1-й частиuы, мы сразу узна
ем значение проекuии и для 2-й (их cOllMecTHoe состояние остается 
синглетным. следовательно. сумма проекuий спинов должна быть 
равна нулю). Можно ли это трактовать как демонстраuию таинст

венной нелокальности? С нашей точки зрения. нет (приведенный в 
[13) "контрпример" сводится к ЭПР-парадОКСУ). Оттенок нелокаль
ности этому мысленному эксперименту придает соответствуюший 
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закон сохранения (который всегда интегрален). В этом плане здесь 

та же ситуаuия, что и с двумя столкнувшимися бильярдными шара

ми: если нам известен их суммарный импульс, то достаточно изме

рить импульс одного шара, чтобы узнать импульс другого. 

Обратимся теперь к знаменитому ЭПР-парадОКСУ. Он получается, 
если в приneденном выше мысленном эксперименте срапниnaются ре

зультаты измерений некоммутируюших между собой neличин, скажем, 

проекuий спина на ось z и на ось х. Тогда "в результате двух различных 
измерений, произneденных над первой системой, вторая система может 

оказаться в двух разных состояниях, описыnaемых различными волно

выми Функuиями. С другой стороны, так как во время измерения эти 
две системы уже не взаимодействуют, то в результате каких бы то ни бы

ло операuий над первой системой во второй системе уже не может полу

'IИТЬСЯ никаких реальных изменений ... Таким образом, одной и той же 
реальности (вторая система после взаимодействия с первой),- говорит 

Эйнштейн, - можно сопоставить дne различные (волновые - А.Л.) 
Функuии ... Здесь реальность Р и Q (neличины измерений двух некомму
тируюших фИЗИ'lеских величин над второй системой - А.Л.) ставится в 
зависимость от проиесса измерения, производимого над первой сис

темой, хотя этот npouecc никоим образом не влияет на вторую сис
тему. Никакое разумное определение реальности не должно, каза

лось бы, допускать этого" [25, т. 3, с. 607-6IOJ 14 • 

В отличие от "реалистов" для "конструктивного эмпирика" ван 

Фраассена тут никаких проблем нет, ибо он отриuает саму "необ

ходимость иметь какое-либо определенное значение или какое-либо 
значение оообше, когда не производится никакого измерения" [33, 
р. 175J. Это утneрждение почти дословно совпадает с утверждением ко
пенгагениа М.Борна: "Физик должен иметь дело не с тем, что он может 
мыслить (или предcrавлять), а с тем, что он может наблюдать. С этой 
ТО'IКИ зрения состояние системы в момент времени t, когда не проделы
naется никаких наблюдений, не может служить предметом рассмотре

ния" [5, с. 171]. Поэтому сформулированные Эйнштейном парадоксы 
демонстрируют "только лишь парадоксальную форму традиuионной 

(эйнштейновской) точки зрения, где ненаблюдаемое промежуточное со
стояние считается таким же реальным, как действительно наблюденное 
конечное состояние" [5, с. 171]. Т.е. Борн просто отбрасыnaет (запре
шает) сформулироnaнные "реалистом" Эйнштейном вопросы, относя
шиеся к обсуждению теоретической модели кnaнтовых объектов. 
"Конструктивный эмпиризм" требует всего лишь "эмпирической аде к
naтности" и может удовлетвориться "минималистской" или "инстру
менталистской" интерпperаuией кnaнтовой механики. 



210 "Парадоксы" КШ\НТОlЮЙ механики ... 

"КОНСТРУКТИВНblЙ раuионализм" утверждает искусственность, но 
реальность квантового объекта, поэтому может раССУЖдать не только о 
его измерении, но и о его поведении, о его физической модели, о "физи

ческой реальности" состояний систеМbI, когда не производится изме
рения. На уровне физической модели ЭПР-парадОКСУ "реалиста" Эйн
штейна противостоит "принuип допол н ительности " Бора. 

С нашей точки зрения, "принuип дополнительности" Бора вводит 
новую характеристику систеМbI - "набор одновременно измеРИМblХ ве
личин" (НОИВ)15. НеобblЧНОСТЬ этой характеристики связана с тем, 'ITO 
она фиксирует незавершенность первых двух фаз эксперимента (схема 
2), их недостаточность для задания состояния систем bI 16. Указание 
НОИВ (определяемого типом измеритеЛЬНblХ приборов, а не их показа
ниями, определяюшими конкретное состояние) фиксирует пространст
во состояний. После такого доопределен ия систеМbI уже можно говорить 

об определенном ее состоянии до измерения l7 • В силу ЭТОГО в ЭПР
парадоксе, как и утвеРЖдал Бор, рассматриваются две раЗНblе, а не одна 

и п\ же система и поэтому претензии Эйнштейна HenpaВOMo'IHbI. 
Рассмотрим теперь утвеРЖдение "реалистов" о неполноте кван

товой механики. Из нашей позиuии вопрос о полноте квантовой меха
ники сводится к ответу на сфррмулироваННblе Вblше 7 вопросов, оп
ределяюших содержательное наполнение схемЬ! 1. Математическим 
представлением (п.3) пусть является представление Шредингера с 

одноимеННblМ уравнением движения (п. 5). Мы уже обсудили вопрос 
об идеалЬНblХ состояниях систеМbI в физической модели (п. 2) и про
иедуры связи меЖдУ ними и соответствуюшими математическими 

образами - Ч'-функuиями, с одной сторонЬ! (п. 4), и с измеРИМblМИ 
величинами - с другой (п.7), задаваеМblМИ вероятностной интер
претаuией ВОЛНОВblХ функuий Борна. Не ВblЗblвает трудностей и от
вет на б-й вопрос о законе преобразования от одной 
"инерuиальной" систеМbI отсчета к другой. 

Остапось разобраться с вопросами о том, что же является системой 
(п. 1), ее математическим образом (п.3) и проuедурами, их СВЯЗblваю
шими (п.4). ОтветЬ! на эти вопросы дает обобшеННblЙ "принuип соот
ветствия" Бора. Согласно этому принuипу (понимаемому нами как фи
зическому постулату, а не философскому ГIРИНUИПУ) за основу физиче
ской модели (п. 1) берется "затравочная" клаССИ'lеская модель, для нее 
сосгавляется классическое уравнение движения в предст,шлении Га
мильтона, а затем в клаССИ'lеском Гамильтониане, как указано в работе 

Бора 1949 г., "кинемаТИ'lеские и динаМИ'lеские переменные классиче
ской механики заменяются абстраКТНblМИ СИМlюлами (назblваеМblМИ 
ныне операторами - А.Л.), подчиняюшимися неКОММУГdТИВНОЙ алгеб-
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ре" [4, с. 404-5) (аналогичная проиедура, часто со ССblЛКОЙ на принuип 
неопределенности Гейзенберга, используется и в ходе приготомения 
исходного состояния). Таким образом классическая физика окаЗblвается 
принuипиально встроенной в самое сердие квантовой физики". 

Orметим, что приведеННblе траКТ08КИ принuипов соответствия и 
дополнительности Бора ямяются "неканоническими". Часто в фило
софской литературе приводится более ранняя формулировка "принuипа 
соответствия" Бора (см. формулировку И.В.Кузнеuова и ее критику 
СВ.ИллаРИОНОВblМ в [18 и 1, c.165)19. Но именно приводимая нами 
"обобщенная" формулировка используется в современной физике, по
рою без ССblЛОК на боровский принuип, как, например, в ИЗJlожении 

Дирака (8, с. 156). То же можно сказать и о "принuипе дополнительно
сти". В работе физиков-теоретиков требование Н.Бора "принимать во 
внимание полностью всю экспериментальную установку" в "хорошо 

определенном описании ямения" (4, с.51О) сводится к указанию 
НаИВ, которая обязательно присутствует в любом квантовомеханиче
ском описании20• 

В резульrdте мь! заклю'taем, что предложенная нами формулиронка 
квантовой механики позволяет снять в рамках "конструктивного ра

uионализма" претензии "реалистов-эмпириков" в неполноте квантовой 
механики. 

4. Итоги 

Итак, мь! рассмотрели две интерпретаuии квантовой механики -
эйнштейновскую "классическую" и боровскую "копенгагенскую" и три 
мировоззренческие позиuии: "реалистического эмпиризма", "конструк
тивного эмпиризма" и "конструктивного раuионализма". Они нахОдЯт

ся в HenPOCТblx отношениях между собой. 
Термин "копенгагенская интерпреrdUИЯ" имеет два СМblсла - ши

рокий и узкий. ИСХОДНblМ ямяется узкий, где ее СВЯЗblвают с "принuи

пом дополнительности" Бора (11), противопосrdW1яемому ЭП Р-пара
доксу "классиков". В этом СМblсле и "КОНСТРУКТИВНblЙ эмпиризм" И 
"КОНСТРУКТИВНblЙ раuионалюм" придерживаются "копеНГdгенской ин
терпperdUИИ", а "реалИСТИ'lеский эмпиризм" - "классической". Но этот 
узкий СМblСЛ В ходе указанной дискуссии постоянно перерастает в более 

широкий - указание на соответствующую школу, противостоящую 

"реалистам-классикам" IЮ главе с Эйнштейном. И здесь на передний 
план ВblХОДИТ вопрос о физической модели. 

В этом вопросе "КОНСТРУКТИВНblЙ эмпиризм" с его принuипом 
"эмпирической адекватности", как уже говорилось Вblше, легко cKaTbI-
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вается к крайней операционалистской позиции, отрицающей существо

вание физических моделей (ФМ-слоя на схеме 1), утверждая, что 
"квантовая теория есть математический формализм, позволяющий уче

ным успешно вычислять вероятности определенных событий" [31), или 
что "законы квантовой механики дают только вероятностные связи ме

жду реЗУЛЬПlтами последовательных наблюдений, производимыми над 

системой" [34, р. 6). Здесь "конструктивный рационализм" солидаризу
ется с "реалистическим эмпиризмом", разводя математический (МП) и 
модельный (ФМ) слои (схема 1) и двигаясь в понимании квантовой ме
ханики дальше чисто операционалистской позиции. Собственно, под 
"интерпретацией" квантовой механики следует понимать построение 

сoorветствующей физической модели (операционалистская интерпре

тация - предельный случай, в котором физическая модель практически 

отсутствует, сливаясьс элементами "матемаТИ'lеского представления"). 
Предложенная нами модель квантовой механики предстаШlяет та

кую развернутую интерпретацию. Основание ее состаШlяют перечислен
ные выше четыре "кита" - боровский принцип дополнительности (в 
виде ноив) и принцип сoorветствия (в виде процедуры квантования 
"затраво'IНОЙ" классической модели), вероятностная интерпретация 
волновой функции Борна, уравнение и матемаТИ'lеское представление 

Шредингера - и приведенная юпором совокупность акцентов-добавок: 
1) наличие принципиально "нетеоретических" частей 

(часто 'IЗСТО они прячутся за словосочетания

ми"классический измерительный прибор" и "прямое изме
рение" [27, р. 40) при "приготовлении" исходного и изме
рении конечного состояния, т.е. в п- и и- частях схемы 2; 

2) тесно связанное с принципом соответствия четкое 
различение модельного (ФМ) и математического (МП) 
слоев теоретического описания (схема 1), ПОд'lеркиваемое 
широким использованием многих эквивалентных "матема

тических предстаШlений" для одной физической системы 
(Шредингера, Гейзенберга и др.). 

Эту интерпретацию можно отнести к классу "копенга
генских" интерпретаций в широком смысле, но класс этот 

очень разнообразен и расплывчат, поэтому отнесение к не

му слабо определяет саму интерпретацию1 '. 
Естественно, что интерпретация более конкретна, 'leM 

мировоззренческая позиция, но именно последняя задает 

систему вопросов, признаваемых осмысленными, и, как 

было показано, от нее зависит не только формулировка 
внутренних парадоксов раздела науки, но и само их суще-
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стuоuание и критерий достроенности или недостроенности 
раздела науки. 

Так с позиuий "КОI~СТРУКТИUНОГО раuионализма" н 
"конструктиuного эмпиризма" никаких "парадоксов" в со
uременной квантоuой механике нет и она полна. 

С точки зрения "реалистов-эмпириков" это не так. 
Свое недовольство они выражают в форме рассмотренных 
uыше "парадоксов" и претензий к "копенгагенской интер
претаuии" [28; 26). В соответствии со своей картиной мира 
"реалисты-эмпирики" пытаются решить порожденные ими 
"парадоксы" за счет изменения физических постулатов, за 
cLleT uuедения "скрытых параметров" [3] или тяготеюшей к 
тому же "статистической интерпретаuии" (26). Конструк
тивизм им представляется слишком искусственным и 

"нереальным", но u борьбе за простой "реализм" они дохо
дят до "многомирной" интерпретаuии (28), утuерждаюшей, 
что каждое измерение приuодит к переходу u новую Все
ленную. 

В заключение XOLIY uыразить искреннюю признательность за иен
ные замечания А.А.Печенкину, с.В.ИЛЛ<lРИОНОUУ и В.П.Визгину. 

I У ван Фраасссна это ГОВОРlПся о "Ha}'IHOM рса.llПМС" - весьма разнородном антиин
СТРУМСIПа.1ИСТСКОМ и антиконвенциана.1ИСТСКОМ течснии. ПривеДСllНая ("minimaI"' 
по ван Фраасссну) форму.1ировка хорошо описывает рассматривасмую ниже пози

Ilию А.эЙнштеЙна и других "физиков-к.lассиков". 110 жестко КРlПикуется осно
ВIIЫМИ "рсдстаВIПС.1ЯМИ "HaY'IHoгo ре;ЫИ1ма" как С.1ИШКОМ ПРИМlПивный (29). 

, AHa.10ГlI'IHO: второй закон Ныотона - onpelle.leНlIC силы; ТРСПIЙ закон Ньютона, с 
по~юшью которого выводlПСЯ lакон сохранеНIIЯ ИМПу.1ьса, - опреДС.1сние инерт

ной массы, IIбо даст способ ее И1МСрСНИ!! ПОСРСllСТВОМ СТО.1КНОвени!! с эта.10КНЫМ 

телом (сам Ньютон И1меРЯ.1 массу lIyтeM В1веuшвания); '13кон тяготения (в соче

тании со вторым законом НЬЮТОllа и TpcTbllM 'lаКОIЮМ Кеп.1ера) - опрсде.1ение 

ТЯЖС.lOЙ массы как nrlОпорuиона.1ЬНОЙ инсртной массе. В ре1У.1ьтате введсния си

.1Ы (снача.1а т!!готсния, потом ДРУГlIХ ее рса.lИзаЦИi!l и1Обрстсние ньютоновской 

МСХШIИКII 1I,.1Я науки ГIO своей эффективности может быть COI1OCTa8..1eHO с и1ОБРС
TClllle~1 КО.1сса ':LlЯ ТСХНIIКИ. 

• В" Беседах ... " Гали.лея они BbIlle.1CHbl 110 фОР>.!С: первый - в виде живого диа.10га 
на ита.1ьянском Я1ыке, в ходе которого Щ'llIВОДЯТСЯ МНОГОЧИС-lснные МЫС.1снные 

'ЖСI1СРИМСНТЫ; второй - в виде 'lИтасмого трактата, написанного на латыни и со

СТШllllего И1 аКСIIОМ, .1CMM, теорем по обр31ЦУ геометр"и [вк.lида). 
АН3.ЮГИ'lные Э.lементы можно наЙПI и в эмпиристской моде.1И науки 

В.с.Степина [20, с. 97). 
Ср. с "Н3.1ИЧНЫМИ" И "научными" прсдстаВ.1еНИSIМИ и с "внешним" и "внутрен

'IIIМ" "содержанием микротеорий" у Y.Ce.1.1apca [21, с. 349, 355). 
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Это различение и терминологию мы В"JЯЛИ у Галилея: ~ д.1Я нас будет достаТО-JНО, 

ССЛИ мы уподобимся ... рабо-IИМ, выламываюшим и добываюшим из карьеров мра
мор, из котороro впоследствии опытные скульпторы могут создать удивительныс 

обра"JЫ" [6, с. 266). Это раЗЛИ-Jсние фиксирустся также в куновском де,lСНИИ на 
"нормальную" и "аномальную" науки и в эйнштейновском - на "конструктив

ныс" и "фундамеНПL1ЬНЫС теории. 

Так в связи со становлением электродинамики в конце XIX в. под флагом борьбы 
с "механицизмом" ведушсе место занял "оnисате,lЬНЫЙ" подход, связываемый 

Больцманом в первую очередь с именем МаксвеЛJ1а [2, с. 62-66). Но nОС,lе того как 
теория электромагнитного nО,lЯ и сnеllиальная теория относите,lЬНОСТИ (СТО) 

приняли окончательный вид в работах ЛореНllа и Эйнштейна, снова cTa..la возрож
датьея ~объяснительная" установка (в -Jастности у позднего Эйнштейна в работах 

по квантовой механике). 

, Так 1еноновекие парадоксы, призванные доказать "немыслимоеть" движсния, 
nреврашаются в оnреде..1ение механического движения (постулат о движении с 

постоянной скоростью как естественном состоянии те,lа), nарадокса..lьная 

"твердость" электромагнитного эфира - в определение нового немеханического 

объекта - электромагнитного nО,1Я, парадокс ~ВО,lна-частиua" - в определение 

новых квантовых объектов. 

"Таким образом, здесь имеет место серьезная npo(i.leMa СОГ,lасованности: а именно 
действитслыю ли то, -ITO квантовOIЯ тсория говорит О таких процессах, СОГ,lО1СУСТСЯ с 
ро..1ЬЮ, которую они играют в борновеких nраВИ;1ЗХ, СВЯ"JЫваюших состояния с ре

ЗУ,lьтатами измерений? Это называется nроблемой юмерения, которая все еше Я8..1Я

ется центра..1ЬНОЙ темой дискуссий в фИ;lОСофии физики" [33, р. 177). 
'" Таким образом, ~конетруктивный рациона.1ИЗМ" nО,1агает необоснованным и не

верным популярное в современной nОСТnО"JИТИВИСТСКОЙ философии науки [см.: 

21, с. 347) и характерное ДО1Я "реа..1иста-эмnирика" метафизическос утвеРЖдсние: 
"Если квантовая теория способна дать полное описание веего, -JTO может "ро
изойти во вее..'IенноЙ, то она ДО,lжна иметь ВО"JМОЖНОСТЬ описать также сам про

цесс наб,lюдения ..... [2, с. 661!, то же найдем в 15, с. 307-308). 
" СО-Iетаюшего в себе тягу к "реа.lистическому Э"'ШИРИ"JМУ" с nриверженностью к 

"копенгагенской интерпретации", к nОСТу.1атам М.Борна и Н.Бора (ученые рсдко 

придерживаются идеО,lОГИ-Jески чистых nО:lИций). 

" Что касается теории измерений в квантовой физике [27), то, как и в K-lаССИ-JССКОЙ 
физике, ее необходимость связана е тем, что измерение может быть ~неnрямым", 

наnримср с ИСnО,lьзованием nробного объе",:та. Но как бы С,10ЖНО не был органи

зован эксперимент при И"Jмерении, в конце всегда обнаруживаются nРОllезуры 

сравнсния (объеКТИВИРОВOIнныс, БС1 ССЫ,lOк на мненис наб.1юдате.1Я) [23). В кван
товой механике такой типичной nроuе!lУРОЙ сравнсния является ответ на вопрос: 

в этой ИЛИ в той точке пространства в оnреде,lСННЫЙ момснт наХОДИ,lась кванто

вая -Jастиua. При :лом совершснно неважно с nомошью какой системы ШС,lей, 

ФОТОn,lастинок и T.n. БЫ,lа осушеСТ8..1ена эта проuедура сравнения. 
" ВИВФ Борна по Л. де Бройлю, -IЬЯ ФОРМУ,lировка наиБО,lСС адекватна дсйствиям 
современного Физика-тсоретика, сводится к этому "nринципу квантования", до

fl(ыненному "принциnом сnсктра.1ЬНОГО ра1.10жения", УТВСРЖдаЮШltм, что "всро

ятности ра:LlИЧНЫХ возможных значений не которой мсханичсской ВСЛИ-JИНЫ, ха

раКТСрlПУЮШСЙ 'Jастицу, ПО,lная Чl-функuия которой известна, пропорциона.1J,НЫ 

квадратам (TO'IHee, к"адратам молу.1Я) амплlТУД соответствуюшltх компонснт 
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спектра.1ЬНОГО раз.l0жеНl1Я IJI-ФУНКUИI1 по собственным Функuиям рассматривас
мой всличины" [10, с. 173-174]. 

" "Реа.1ИСТЫ" пытаются смягчить указанные "парапоксы", опираясь на конuепuию 
"неконтролируемого В13имодсйствия" мсЖдУ квантовым объектом и измерите.1Ь

ным прибором и "принuип неопреде.1СННОСТИ" ГеЙ1Снберга [1, c.180-195; 16, 
с. 27]. Но реа.1ЬНО физик-теоретик (кроме задач, оговоренных в сноске 12) ника
кого обратного ВО1дсйствия И1мерите.1ЬНОГО прибора на исс.1сдуемую систему не 
учитывает [ср.: 22,с. 158]. Лринuип неопределенности Гей1СНбсрга вывсден в рам
ках теории и для теории (Т-б.тока схем 1 и 2) и указываст как посредством волно
вого пакета можно осушествить персход от квантовомсхаНИ'lеского описания к 

классичсскому для 1<..1аССИ'IССКОЙ частиuы. 

l' В литературе 'lacTo употреб.1ЯЮТ другой термин -"полная система коммутируюших 
наб;Jюдаемых", но поеко.1ЬКУ в пое.lеднем к терминам M-е.10Я ("наб.lюдасмые"), о 
которых у нас идст pe'lb, примешаны термины МП-елоя ("коммутируюшие"), то 
этот термин нас не УДОII.1етворяет. 

,. в квантовой механике вмеето одного типа пространства состояний (координатно
импульсного) их оказывается два и "13траВО'lная" 1<..1аССИ'lеская система (см. ни
же) может быть спросuирована в разные пространства состояний. И встает неиз

всстный ньютоновской механике вопрос о выборе типа пространства состояний и 

ра'lilи"ении в фИЗИ'lеской МОДС;JИ самой системы и состояния системы. 

" Этот "етко сформу.lированныЙ в практике современной теореТИ'lеской физики 
&lГОРИТМ ПРЯ'IСТСЯ У Бора 13 УТВСРЖдениями о "невозможности отде.1ИТЬ поведе
ние атомных объектов от взаимодействия этих объектов с И1мерительными IIРИбо

рами" и Т.п. [4, с. 393, 32, 58]. Эти рассуждения страдают нечеткостью, ибо в них 
не разводятся НОИВ, конкретные зна'lения измерений и проuедуры измерения, 
физическая моде.1Ь ("атомный объект") и матемаТИ'lескос представление 

(ВО,lНОвая функuия). 

" Ана.l0ГИ'lная процедура имест место в ОТО, где исходнос и конс"ное состояния 
(ОТВС'lаюшие п- и и- б.10кам схемы 2) форму.1ИРУЮТСЯ для раСПО.10жения масс и 
э.1ектромагнитных по.1еЙ в ПРИВЫ'IНЫХ трехмерном пространстве и одномерном 

времени. 

". Там ДС.1астся упор на "асимmОТИ'IССКОМ соответствии" 1<..1ассичсскоЙ и квантовой 
тсории В области ма.1ЫХ частот (бо.1ЬШИХ квантовых 'Iисел)" [1. с. 165] в теории 
атомных спсктров. При этом опираются на боровское "трсбование нспосрсдст

венного персхода квантовотсореТИ'lеского описания в оБЫ'IНОС в тех слу"аях, ко

гда можно пренеБРС'IЬ квантом действия" [4, с. 66]. Но с 1925 г., с ПОЯII.1СНИЯ кван
товой тсории ГСЙ1Снбсрга, у Бора просматривастся другая (И.с.А.1сксеев се выде

лял как "соответствие "спсктр-движение'''' [1, c.165]), б.1юкая сформу.тиро

ванной нами выше "обобшенной", трактовка принuипа соотвстствия. Она прогля

дывает уже в проДо.1жении привсденной "канонической" uитаты из работы 1930 г. 
и даже в работе 1925 г. [4, с. 22-23] и ВЫПО.lняет ту же функцию: заПО.1няет послед
ние лакуны квантовой теории (проuесс переХО..1а от "раннсй" к "1рс.10Й" форму.1И

ровкс можно ПРОС.1СДIIТЬ по [ 11, с. 116-23, 196-216 )). 
,.. в И1.10ЖСНИИ дирака нои В ПРЯ'IСТСЯ В парс УТВСРЖдсний: в сопостаВ.1СНИИ 

"динамичсской cl1cтcMe" гаМИ.1ыониана [8, с. 151] и в УС,10ВИИ, чтобы "l<..lасси"с
ский гаМИ.1ыониан не содсржа.1 ПРOl1Звсдение множитслсй, квантовыс ана.l0ГИ 

которых не комм},-ируют меЖдУ собой" [8, с. 156]. 



216 "Парадоксы" Кl3антовой механики ... 

" Сравнитс, напримср, ПРIIВ~Д~IШУЮ выш~ ФОРМУ_1ИРОВКУ СО CT<lТI,~ij Стаппа "Ко
ПСllгзгснская интсрпрстаuия" [321. "ЛОГlI"сская суть" ПОС_1СЛlI~Й "суммируется в 
С_1СДУЮЩИХ двух УТВСРJК.дСНIfЯХ: (1). КвантовомехаНИ'lеСКIIЙ Форма.1lf'JМ ДО_1Ж~Н 
быть интерпрстирован праГМ<lПI'IССКИ. (2). Квантовая теОРИII оБССI1~'lIIва~т nO;IHoc 
нау"ное ОПlfсаНIf~ атомных ФСIЮМСНОВ". При этом У нсго нст лаж~ упоминаний о 
пеРС'IIfС_lенных вышс ""стырсх KIITax". У Стаппа вообще нет Т~ОР~ПI'lеской ФИ11f
KII, хотя есть ВО_1новые ФУНКIIIIII, которые "описывают Э80_1ЮUlIЮ всроятностей 
реа.1ЬНЫХ вещей, а не сам" p~a.1bIlbIC всщи" [32, р. 1102J. 
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